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Abstract of EP0584839 

In the radio data system, digital information (AF 
code and/or PI code) is transmitted within a 
broadcast signal, from which information those 
alternative transmitting frequencies can be 
directly picked up or derived on which the 
program signal of the current received frequency 
can also be received. The alternate transmitting 
frequencies to the current receiving frequencies 
are found by analysing the AF code and/or the PI 
code. Thus, a receiving section of the receiver 
can be successively tuned over a short time to 
the alternative frequencies whilst determining the 
reception quality of each alternative frequency 
and for the current received frequency. The 
frequency which currently offers the best-possible 
reception quality is selected as optimum 
receiving frequency. The reception quality is 
evaluated by means of the program signal 
distortion alone or in addition to the received field 
strength, the bit errors found in the RDS data 
signal being used as a measure of the program 
signal distortion. To improve the reception 
quality, the alternative frequencies in each case 
transmitted as frequency pairs together with an 
associated transmitter operating frequency are 
addressed, and possibly stored, as determined 
by the transmitter operating frequency 
immediately preceding or following them in each 
case. At the receiving end, means for selecting 
another alternative frequency are provided for the 
case that the alternative frequency offering the 
currently best-possible reception only provides an 
acoustically distorted reproduction. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren gemaG 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . Die Erfindung 
bezieht sich auch auf ein Verfahren gemaG dem Ober- 
begriff des Patentanspruchs 3. 

Verfahren der eingangs genannten Art sind bei- 
spielsweise in dem Technischen Dokument Doc.Techn. 
Nr. 3244 der Europaischen Rundfunk-Union beschrie- 
benen. Bei dem dort spezifizierten Radio-Daten-Sy- 
stems (RDS) ist das ubertragen zusatzlicher Informatio- 
nen, z.B. das ubertragen alternativer Frequenzen (AF- 
Code), insbesondere in Form von in einer Liste zusam- 
mengefaGten alternativen Frequenzen, als Inhalt eines 
auf einen 57 kHz-Hilfstrager aufmodulierten Daten- 
stroms vorgesehen. Diese Information ist sowohl beim 
mobilen Empfang (z.B. bei Autoradios) - etwa beim Ver- 
lassen des Ausstrahlungsbereichs eines Senders - als 
auch beim stationaren Empfang - etwa bei Ausfall oder 
Storung eines Senders - von Interesse. Bei geeignet 
ausgebildeten Empfangern mit Speicher lassen sich 
solche Listen abspeichern und so die Zeit zum Einstel- 
len des Empfangers auf die jeweils optimale Frequenz 
dieser Liste (z.B. nach optimalen Empfangsbedingun- 
gen) reduzieren. 

Das RDS-Datensignal umfaGt daneben unter ande- 
rem eine sogenannte Programme-jdentifikation-lnfor- 
mation (PI -Code), wobei mit Hilfe des AF-Code unmit- 
telbar und mit Hilfe des Pi-Code mittelbar diejenigen al- 
ternativen Sendefrequenzen feststellbar sind, auf wel- 
chen das Programmsignal der momentanen Empfangs- 
frequenz ebenfalls empfangbar ist. 

Die empfangsseitige Auswertung der alternativen 
Sendefrequenzen kann in der Weise erfolgen, daG der 
Empfanger kurzzeitig nacheinander auf die alternativen 
Frequenzen fur jede alternative Frequenz festgestellt 
wird. AnschlieGend werden die Empfangsfeldstarken 
der alternativen Frequenzen und der momentane Emp- 
fangsfrequenzen miteinanderverglichen, wobei diejeni- 
ge Frequenz selektiert und als neue Empfangsfrequenz 
eingestellt wird, welche die hochste gemessene Emp- 
fangsfeldstarke liefert (dies kann naturlich auch die bis- 
her eingestellte Empfangsfrequenz sein). 

Dabei zeigt sich jedoch das Problem, daG es Falle 
gibt, bei denen die Messung der Empfangsfeldstarke - 
insbesondere bei Mehrwegeempfang - keine zuverlas- 
sige Qualitatsaussage uber den Empfang bietet. Bei 
Mehrwegeempfang sind die durch Signaleinbruche ver- 
ursachten Empfangsstdrungen von den Umwegen, von 
der momentanen Signalaussteuerung (die von der Pro- 
grammart - beispielsweise klassische Musik oder Pop- 
Musik - bestimmt wird) und beim mobilen Empfang von 
derFahrzeuggeschwindigkeitabhangig. Ein Empfangs- 
signal, welches durch Mehrwegeempfang gestort ist, 
kann trotz einer relativ hohen Empfangsfeldstarke zwi- 
schen den Signaleinbruchen subjektivals auGerordent- 
lich storend empfunden werden, wohingegen ein Emp- 
fangssignal, welches lediglich durch Rauschen gestort 
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ist, als wesentlich besser empfunden werden kann. 

Im Ergebnis kann die geschilderte Auswahl des 
bestmdglichen Empfangs eines gewahlten Programm- 
signals dazu fuhren, daG der Empfang dauernd durch 

5 Mehrwegeempfangsstorungen beeintrachtigt ist. Die- 
ses unerwunschte Ergebnis laGt sich dadurch nicht we- 
sentlich andern, daG - etwa mit Hilfe eines zweiten Tu- 
ners im Empfanger - auf die alternativen Frequenzen 
uber einen langeren MeGzeitraum abgestimmt wird und 

fo die gemessenen Empfangsfeldstarken Integriert wer- 
den, da auch bei einer solchen Integration in der Regel 
die durch Mehrwegeempfang gestorten Empfangssi- 
gnale eine hohere durchschnittliche Empfangsfeldstar- 
ke aufweisen als diejenigen Empfangssignale, welche 

is nur durch Rauschen gestort sind. 

Solche Storungen konnen jedoch nicht nur das Pro- 
grammsignal beeintrachtigen. Auch die zusatzlichen, 
beispielsweise im RDS-Datenstrom ubertragenen Infor- 
mationen konnen in Mitleidenschaft gezogen sein, so 

20 daG es empfangsseitig unter Umstanden entweder zu 
langen Wartezeiten bis zum Vorliegen wieder korrekt 
empfangener RDS-lnformationen oder aber zu Fehlin- 
terpretationen kommen kann. Dies fallt im allgemeinen 
besonders negativ ins Gewicht bei Daten, deren Wie- 

25 derholzyklus im Datenstrom relativ lang ist. 

Ein weiteres Problem bezuglich der Programmsi- 
gnalqualitat hat seine Ursachen in der Sendernetzstruk- 
tur in einigen Landern, insbesondere in solchen Lan- 
dern mit einander uberlappenden Sendernetzen. Da die 

30 von einem Muttersender zentral ausgesendeten digita- 
len Informationen, etwa eine Liste uber Alternative Fre- 
quenzen, fur den per Ballempfang vom Muttersender 
gespeisten Tochtersender (z.B. Umsetzer) unter Um- 
standen nicht paGt, muGte sie nach dem Ballempfanger 

35 ausgefiltert und durch die fur den jeweiligen Tochtersen- 
der zutreffende Liste ersetzt werden. Diese Ausfilterung 
und Neueinspeisung ist mit erhohtem Auswand verbun- 
den. Hinzu kommt, daG durch die Filterung auch die 
Qualitat des Programmsignals verschlechtert wird. 

40 Es ist daher bereits vorgeschlagen worden (DE-A- 
34 32 848), von alien Sendern einer Sendergruppe eine 
Folge von Listen alternativer Frequenzen auszustrah- 
len, wobei jede dieser Listen an ihrem Anfang die Be- 
triebsfrequenz des der betreffenden Liste zugeordneten 

45 Senders erhalt, um aus der Folge von Listen die jeweils 
passende und auf den empfangenen Sender optimierte 
Liste selektieren zu konnen. 

Ein sicherer Empfang einer solchen Folge von Li- 
sten setzt jedoch voraus, daG der nachstehend als 

50 "Header" bezeichnete Anfang jeder Liste mit der Be- 
triebsfrequenz des der jeweiligen Liste zugeordneten 
Senders korrekt empfangen wird. Ist dies nicht der Fall 
- beispielsweise infolge von Storungen durch Mehrwe- 
geempfang so konnen die auf den Header jeder Liste 

55 folgenden alternativen Frequenzen empfangsseitig 
nicht verwertet werden, und zwar auch dann nicht, wenn 
sie korrekt empfangen werden, denn es kann keine kor- 
rekte Zuordnung zu der betreffenden Betriebsfrequenz 
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erfolgen. 

Es wurde daher auch schon vorgeschlagen (Firma 
Blaupunkt-Werke GmbH, Hildesheim), samtliche alter- 
nativen Frequenzen einer Senderkette - die aus mehre- 
ren Sendergruppen (z.B. BR-Nord und BR-Sud) beste- 
hen kann - in Form einer Matrix zu ubertragen, wobei 
zu jedem Sender die zugehorigen alternativen Frequen- 
zen als Matrixnachbarn innerhalb der Matrix gruppiert 
sind. Dieses sog. "Matrixverfahren" hat jedoch den 
Nachteil, daB infolge der Gruppierungsvorschrift Nach- 
barn unvermeidlich sein konnen, welche in Wirklichkeit 
gar keine im obigen Sinne alternativen Frequenzen 
sind, so daB empfangsseitig entsprechende Falschab- 
stimmungen auf solche Nachbarn auftreten konnen. 
Daruberhinaus ist das Erstellen und das Andern einer 
Matrix auBerordentlich kompliziert, wobei unter Urn- 
standen eine Neubelegung einer freigewordenen Sen- 
defrequenz nur deshalb nicht moglich sein konnte, weil 
eine bestehende Matrix eine solche Anderung nicht zu- 
lieBe. 

Der Erfindung liegt demgegenuber die Aufgabe zu- 
grunde, bei den Verfahren der eingangs genannten Art 
die Empfangsqualitat zu verbessern. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die in 
Patentanspruch 1 aufgefuhrten Merkmale gelost. 

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daB die 
Empfangsqualitat zum einen dadurch verbessert wer- 
den kann, daB die alternativen Frequenzen so ubertra- 
gen werden, daB sie empfangsseitig sicherer zu den je- 
weiligen Senderbetriebsfrequenzen zugeordnet wer- 
den konnen. Dies hat den Vorteil, daB der Empfanger 
dann im Bedarfsfall schneller auf eine einen besseren 
Empfang bietende alternative Frequenz abgestimmt 
werden kann. Dies gilt sogar selbst dann, wenn der 
Empfanger eine nur geringe Speicherkapazitat aufwei- 
sen sollte. 

Die Erfindung beruht weiter auch auf der Erkennt- 
nis, daB die Empfangsqualitat dadurch verbessert wer- 
den kann, daB fur die Beurteilungder Empfangsqualitat 
nicht oder jedenfalls nicht ausschlieBlich die Empfangs- 
feldstarke, sondern akustische und/oder Programmsi- 
gnalverzerrungen verwendet werden. Dies hat den Vor- 
teil, daB solche alternativen Frequenzen, die nur 
"scheinbar" - namlich wegen einer hoheren Empfangs- 
feldstarke - einen besseren Empfang bieten, in Wirklich- 
keit aber vom Benutzer als schlechter empfunden wer- 
den, empfangsseitig verworfen werden konnen. 

Liegen die innerhalb des Rundfunksignals ubertra- 
genen zusatzlichen Daten wie beim RDS-Datensignal 
in Form von digitalen Informationen vor, so konnen als 
MaB fur die Programmsignalverzerrungen die Bitfehler 
im RDS-Datensignal herangezogen werden. Es hat sich 
namlich gezeigt, daB die Bitfehler in dem RDS-Daten- 
signal relativ genau mit den Programmsignalverzerrun- 
gen korrelieren, obwohl das Programmsignal im Basis- 
band von 0 bis 53 kHz und das RDS-Datensignal auf 
einem 57 kHz-Trager mit einem Hub von minimal - 1,2 
kHz ubertragen werden. 



Aufgrund dieser Korrelation laBt sich in Weiterbil- 
dung der Erfindung der Umstand ausnutzen, daB Sto- 
rungen durch Mehrwegeempfang oder Interferenz bur- 
startig auftretende Bitfehler des RDS-Datensignals her- 

5 vorrufen, wohingegen Storungen durch Rauschen 
gleichformig verteilte Bitfehler zur Folge haben. Der 
Grad aller Storungen laBt sich dabei aus der Blockfeh- 
lerrate ableiten, welche vollig unabhangig vom Daten- 
inhalt ermittelt werden kann. 

10 Ausgehend hiervon wird fur eine optimale Auswahl 
der den besten momentanen Empfang ermdglichenden 
Frequenz ein Tuner des Empfangers nacheinander auf 
die alternativen Frequenzen sowie auf die eingestellte 
Empfangsfrequenz in zeitlichen Intervallen abgestimmt. 

15 Bei einer etwas komfortableren Empfangerkonzeption 
ist fur eine optimale Auswahl der den besten momenta- 
nen Empfang ermdglichenden Frequenz ein zweiter Tu- 
ner des Empfangers vorgesehen, der nacheinander auf 
die alternativen Frequenzen sowie auf die eingestellte 

20 Empfangsfrequenz des ersten Tuners in Intervallen von 
beispielsweise mindestens 2 Sekunden abgestimmt 
wird. 

Wahrend dieser - bei der Empfangerkonzeption mit 
zwei Tunern relativ langen - Abstimmintervalle werden 

25 fur das gesamte empfangene RDS-Datensignal (wel- 
ches auBer den alternativen Frequenzen eine Fulle wei- 
terer Informationen enthalt)die Bitfehler festgestellt. An- 
schlieBend werden die fur jede alternative Frequenz 
und fur die momentane Empfangsfrequenz festgestell- 

30 ten Bitfehlerverteilungen und Blockfehlerraten wie folgt 
ausgewertet: 

Falls aile uberpruften Frequenzen nur burstartig 
oder nur gleichformig verteilte Bitfehler aufweisen, was 
gleichbedeutend damit ist, daB bei alien Frequenzen 

35 Empfangssignalstorungen durch Mehrwegeempfang, 
Interferenz oder Rauschen vorliegen, werden die zuge- 
horigen Blockfehlerraten miteinanderverglichen, wobei 
diejenige Frequenz mit der geringsten Blockfehlerrate 
als optimale Empfangsfrequenz ausgewahlt wird. Der 

40 Tuner des Empfangers - bzw. im Fall des zwei Tuner 
aufweisenden Empfangers der erste Tuner - wird dann 
auf diese ausgewahlte Frequenz abgestimmt, sofern 
nicht die bereits eingestellte Empfangsfrequenz mit der 
ausgewahlten Frequenz identisch ist. 

45 Fur den Fall, daB die uberpruften Frequenzen un- 
terschiedliche Storungen, also sowohl durch Rauschen 
als auch durch Mehrwegeempfang verursachte Bitfeh- 
ler aufweisen, werden zunachst diejenigen Frequenzen 
vorselektiert, welche im wesentlichen durch Rauschen 

50 und nicht durch Mehrwegeempfang gestort sind, d.h., 
welche im wesentlichen gleichformig verteilte Fehler 
aufweisen. Urn stark verrauschte Signal auszuschlie- 
Ben, konnen nur solche Frequenzen vorselektiert wer- 
den, bei deren RDS-Datensignal eine maximal zulassi- 

55 ge Blockfehlerrate nicht uberschritten wird. Anschlie- 
Bend werden die vorselektierten Frequenzen hinsicht- 
lich ihrer festgestellten Blockfehlerrate miteinanderver- 
glichen, wobei wiederum diejenige Frequenz mit der ge- 
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ringsten Blockfehlerrate als optimale Empfangsfre- 
quenz ausgewahlt wird. 

Die vorstehend Auswahl der optimalen Frequenz 
kann bei ausreichend langem MeBintervall je alternati- 
ver Sendefrequenz ohne Berucksichtigung der jeweili- 
gen Empfangsfeldstarke erfolgen. Insbesonderebei ge- 
ringeren MeBintervallen kann zusatzlich die Empfangs- 
feldstarke fur die Auswahl herangezogen werden, wo- 
bei die Gewichtung zwischen Empfangsfeldstarke ei- 
nerseits und Signalverzerrungen andererseits empi- 
risch festgelegt werden kann. 

Die alternativen Frequenzen konnen mit Hilfe des 
Pi-Codes Oder des AF-Codes oder unter Verwendung 
und gegebenenfalls Erganzung - im Falle von Mehrdeu- 
tigkeiten oder unvollstandiger Ubertragung - beider Co- 
des festgestelft werden. Der Pi-Code identifiziert Fre- 
quenzen, auf welchen dasselbe Programmsignal emp- 
fangbar ist. Durch Vergleich des Pi-Codes beim Sen- 
dersuchlauf kann eine eindeutige Zuordnung von mo- 
mentaner Empfangsfrequenz und dessen alternative 
Frequenzen erfolgen. Diese Zuordnung kann aus dem 
AF-Code unmittelbar entnommen werden. Falls der AF- 
Code nicht im RDS-Datensignal ubertragen wird oder 
falls der AF-Code fehlerbehaftet ist, konnen daher die 
alternativen Frequenzen auch aus dem Pi-Code abge- 
leitet bzw. erganzt werden. 

Mit Hilfe des erfindungsgemaBen Verfahrens ist es 
moglich, die mit der Einfuhrung des RDS-Systems und 
der darin enthaltenen alternativen Frequenzen ange- 
strebten Vorteile eines stets optimalen Empfangs von 
Rundfunkempfangern (sowohl von mobilen als auch 
von ortsfesten Rundfunkempfangern) erstmals durch 
ein vollig neuartiges Konzept zur Ermittlung der optima- 
len Empfangsqualitat zu verwirklichen. Dabei lassen 
sich mit Hilfe des RDS-Datensignals die Probleme des 
Mehrwegempfangs des Nutzsignals in uberraschender 
Weise wesentlich verringern. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren gemaB ei- 
ner weiteren Ausfuhrungsform ist vorgesehen, bei der 
Folge von einzelnen Listen, die in den digitalen Informa- 
tionen des RDS-Datenstroms enthalten sind und die ih- 
rerseits den jeweiligen Sendern einer Senderkette zu- 
geordnete oder auf diese jeweiligen Sender optimierte 
alternativer Frequenzen enthalten, die in oder zu jeder 
Liste vorgesehene Betriebsfrequenz des zugehdrigen 
Senders nicht nur am Anfang der Liste zu ubertragen, 
sondern zusatzlich vor jeder einzelnen alternativen Fre- 
quenz der betreffenden Liste, so daB jede alternative 
Frequenz mit der Betriebsfrequenz D adressiert M ist. Jede 
Liste besteht somit aus einer Folge digitaler Informati- 
onsblocke, wobei jeder Block aus zwei Informationen 
besteht. Eine dieser Informationen jedes Blockes ist (bis 
auf ganz spezielle Ausnahmen) die Betriebsfrequenz 
des der jeweiligen Liste zugeordneten Senders. Falls 
daher ein Teil der Liste inkorrekt ubertragen oder emp- 
fangen wird, konnen die korrekt empfangenen alterna- 
tiven Frequenzen infolge ihrer Paarung mit der Betriebs- 
frequenz eindeutig dem zugehorigen Sender zugeord- 



net werden und in dessen Liste empfangsseitig einsor- 
tiert werden. Da es unwahrscheinlich ist, daB in einer 
betrachteten Liste stets derselbe Informationsblock ge- 
stort ist, kann aus zwei oder drei aufeinanderfolgend 

5 empfangenen gestorten Listen desselben Senders die 
vollstandige Liste empfangsseitig gespeichert werden. 

Die vorstehend erlauterte Paarung jeder alternati- 
ven Frequenz mit der Betriebsfrequenz des der Liste zu- 
geordneten Senders erhoht im Vergleich zu dem Ver- 

10 fahren gemaB der DE-C-34 32 848 die Anzahl der je 
Liste zu ubertragenden Frequenzinformationen auf das 
Doppelte, wodurch die Zyklusdauer fur jede Folge von 
Listen entsprechend vergrdBert wird. Man konnte daher 
annehmen, daB die Empfangswahrscheinlichkeit und 

is -sicherheit bei einer solchen verlangerten Zyklusdauer 
eher verschlechtert als verbessert wird. In der Tat wird 
fur das eingangs erwahnte Matrixverfahren als Vorteil 
gegenuber dem Listenverfahren nach der DE-C-34 32 
848 die geringere Zyklusdauer einer Matrix gegenuber 

20 einer Folge einzelner Listen geltend gemacht und hier- 
aus eine hohere Empfangssicherheit abgeleitet. 

Es muB daher fur die Fachwelt Oberraschen, daB 
trotz der erheblichen VergroBerung der Zyklusdauer der 
erfindungsgemaB Gbertragenen Folge von Listen die 

25 Empfangssicherheit entscheidend hoher ist als beim 
Matrixverfahren und beim gattungsgemaBen Listenver- 
fahren. Der nicht vorhersehbare Grund fur diesen uber- 
raschenden Vorteil liegt darin, daB infolge der geschil- 
derten Adressierung jeder alternativen Frequenz mit der 

30 Betriebsfrequenz auch bei auBert schlechten Emp- 
fangsverhaltnis-sen noch eine stchere Zuordnung der 
korrekt empfangenen alternativen Frequenzen moglich 
ist, was bei den beiden anderen Verfahren nicht der Fall 
ist, so daB deren kurzere Zyklusdauer in solchen Emp- 

35 fangssituationen nichts nutzt. 

Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten der 
Erfindung werden nachstehend an drei Ausfuhrungs- 
beispielen anhand der Zeichnungen naher erlautert. 
Dabei zeigen: 

40 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der von jedem 
Sender einer Senderkette abgestrahlten Fol- 
ge von Listen alternativer Frequenzen, die 
zum empfangsseitigen Auswerten vorgese- 
45 hen sind , 

Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild eines Empfangers 
fur ein Verfahren gemaB einem ersten Aus- 
fuhrungsbeispiel der Erfindung 

Fig. 3 zeigt ein Blockschaltbild eines Empfangers 
50 fur ein Verfahren gemaB einem zweiten Aus- 

fuhrungsbeispiel der Erfindung 

In Fig. 1 ist schematisch ein System von alternati- 
ven Listen dargestellt, das als zusatzliche Information 
55 eines Rundfunksenders ubertragen wird. Im betrachte- 
ten Beispielsfall wird von einem Rundfunksigna! ausge- 
gangen, in welches ein Hilfstrager von 57 kHz eingefOgt 
ist. Der Hilfstrager kann eine Amp lit uden modulation ent- 
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halten, welche eine Verkehrsfunkkennung zum Inhalt 
hat. Als Modulation bzw. als weitere Modulation ist dem 
Hilfstrager ein Datensignal aufgepragt, welches in einer 
bestimmten , hier nicht naher interessierenden Weise 
codiert ist. Dieses Datensignal wird in Obereinstimmen- 
der Form von samtlichen Sendern einer Senderkette mit 
demselben Programm Obertragen, beispielsweise von 
samtlichen Sendern der Senderkette "Bayern 3° im Ver- 
sorgungsbereich des Bayerischen Rundfunks (abge- 
kGrzt: BR). Das ubereinstimmend ubertragene Datensi- 
gnal enthalt unter anderem eine Folge von Listen alter- 
nativer Frequenzen fur samtliche Sender der Sender- 
kette, im dargestellten Beispielsfall die Liste des Sen- 
ders Nr. 1, die Liste des Senders Nr. 2, die Liste des 
Senders Nr. 3 bis zur Liste des Senders Nr. 29 fur den 
Fall einer Senderkette mit 29 Sendern. Jede Liste ist auf 
den jeweiligen Sender speziell zugeschnitten und ent- 
halt die fur diesen Sender vorgesehenen alternativen 
Frequenzen, also die Frequenzen derjenigen Sender, 
welche im Empfangsgebiet des betreffenden Senders 
alternativ auf demselben Programm empfangbar sind. 
Beispielsweise kann im Raum MOnchen das Programm 
"Bayern 3" alternativ von dem Sender "Wendelstein" 
Oder dem Sender "Ismaning" empfangen werden. Ist 
der Empfanger auf den Sender Wendelstein abge- 
stimmt, so kann bei einer Empfangsverschlechterung, 
z.B. infolge Mehrwegeempfangs, der Empfanger auf- 
grund seiner Kenntnis uber die "Alternative" Ismaning 
kurzzeitig auf den Empfanger Ismaning abstimmen und 
dessen Empfangsfeldstarke OberprOfen; ist letztere 
besser, wird auf den Sender Ismaning umgeschaltet, 
wobei dieser PrOfvorgang fur den Zuhorer praktisch 
nicht horbar ist. 

Jede Liste besteht aus einer Folge von digitalen In- 
formation sbloc ken, welche in Fig. 1 als horizontale Zei- 
len innerhalb der Liste angedeutet sind. Jeder Informa- 
tionsblock besteht aus einem Paar von Informationen, 
wie durch die vertikale Trennung der Liste in eine linke 
und eine rechte Halfte angedeutet ist. Der erste, als 
"Header" bezeichnete Block jeder Liste enthalt in der lin- 
ken Blockhalfte die Anzahl der alternativen Frequenzen 
innerhalb der betreffenden Liste. Im Falle der Liste des 
Senders Nr. 1 mit vier alternativen Frequenzen enthalt 
der Header die Zahl # 4, im Falle der Liste des Senders 
Nr. 29 mit sieben alternativen Frequenzen enthalt der 
Header die Zahl #7. In der rechten Blockhalfte enthalt 
der Header jeder Liste die Betriebsf requenz des der Li- 
ste zugeordneten Senders. Im Falle der Liste des Sen- 
ders Nr. 1 mit der Betriebsfrequenz 98,5 MHz ist in der 
rechten Halfte des Headers die Frequenzinformation 
98,5 MHz enthalten. Im Falle der Liste des Senders Nr. 
29 mit der Betriebsfrequenz 97,9 MHz wird im Header 
die Frequenzinformation "97,9 MHz" Obertragen. 

Insoweit besteht ubereinstimmung mit dem Verfah- 
ren gemaG der DE-C-34 32 848. Dort werden in den auf 
den Header folgenden Blocken jeder Liste zwei alterna- 
tive Frequenzen Obertragen, so daft im Falle der Liste 
Nr. 1 mit vier alternativen Frequenzen auf den Header 



zwei Blocke mit 2*2 = 4 alternativen Frequenzen folgen. 

DemgegenOber wird im vorliegenden Beispiel in je- 
dem auf den Header folgenden Block die der Liste zu- 
geordnete Betriebsfrequenz Obertragen, und zwar zu- 

5 sammen mit einer alternativen Frequenz. Diese Paare 
enthalten somit die Betriebsfrequenz als Adresse f Or die 
jeweilige alternative Frequenz, was den schon erwahn- 
ten Vorteil hat, daG die Empfangssicherheit drastisch er- 
hoht wird, obwohl die Anzahl der je Liste erforderlichen 

io Blocke, die auf den Header folgen, verdoppelt wird. 

Im Fall der Liste des Senders Nr. 1 mussen nach 
dem Header statt zwei Blocke wie gemaG DE-PS 34 32 
848 nunmehr vier Blocke Obertragen werden, was eine 
entsprechende Erhohung der Ubertragungszeit fOr die 

15 Folge von 29 betrachteten Listen mit sich bringt. Da die- 
se Obertragungszeit gleich der Zyklusdauer jeder Folge 
von Listen ist, konnte man glauben, daG infolge dieser 
Verlangerung der Zyklusdauer die Empfangssicherheit 
bei Obertragungsstorungen verschlechtert wird. Diese 

20 Vermutung ist jedoch, wie schon dargelegt, falsch, so 
daG der uberraschende Effekt zu verzeichnen ist, daG 
bei diesem Beispiel trotz Verlangerung der Zyklusdauer 
die Empfangssicherheit deutlich gegenOberdem Listen- 
verfahren und dem Matrixverfahren vergroGert ist. 

25 im Falle von Sendern, deren Betriebsfrequenz nicht 
im 100 kHz-Raster liegt, sondern dazwischen (sog. Off- 
set-Frequenzen), z.B. 92,85 MHz betragt, wird im Hea- 
der der betreffenden Liste nicht die Betriebsfrequenz, 
sondern eine Sonderinformation, ein sog. "Fillercode" 

30 gemaG dem eingangs erwahnten Dokument der Euro- 
paischen Rundfunkunion Obertragen. In dem darauf fol- 
genden Block wird zuerst die Offset-Frequenz, z.B. 
"92,85 MHz" und dann die "Quasi-Betriebsf requenz", z. 
B. "92,8 MHz" Obertragen. Diese Quasi-Betriebsfre- 

35 quenz wird in den folgenden Blocken an erster Stelle als 
Adresse f Or die alternativen Frequenzen Obertragen. 

Eine weitere Abweichung von der in der Zeichnung 
dargestellten ubertragungsregelfurdieeinzelnen Listen 
ergibt sich, falls eine der alternativen Frequenzen eine 

40 Offset-Frequenz ist. In diesem Falle wird im entspre- 
chenden Block anstelle der Betriebsfrequenz die Offset- 
Frequenz der alternativen Frequenz Obertragen, und 
zwar zusammen mit der "Quasi-alternativen Frequenz", 
die im 100 kHz-Raster liegt. 

45 Zur Identifizierung von alternativen Frequenzen 
solcher Sender, welche im Rahmen von Regionalpro- 
grammen fOr einige Zeit eines Sendetages Oder einer 
Sendewoche aus der zugeordneten Senderkette her- 
ausgeschaltet werden, z.B. Sender, die von 6.00 bis 

50 12.00 Uhr das Programm "Bayern 3", von 12.00 bis 
13.30 Uhr das Regionalprogramm "Neues aus Schwa- 
ben" und von 13.30 bis 24.00 Uhrwiederdas Programm 
"Bayern 3" Obertragen, kann es gOnstig sein, im zuge- 
ordneten Block die Reihenfolge von Betriebsfrequenz 

55 und altemativer Frequenz zu vertauschen, also zuerst 
die alternative Frequenz und dann die Adresse "Be- 
triebsfrequenz" im Block zu Obertragen. 

Jede Liste ist auf den jeweiligen Sender speziell zu- 
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geschnitten und enthalt entsprechend der Vereinbarung 
innerhalb der Europaischen Rundfunk-Union maximal 
25 Frequenzen, im Regelfall jedoch erheblich weniget 
Am Beginn jeder Liste steht die Betriebsfrequenz des 
zugehdrigen Senders, d.h. bei der Liste des Senders Nr. 
1 steht am Anfang die Betriebsfrequenz des Senders 
Nr. 1 , z.B. 98,5 MHz. Wie erwahnt, wird die dargestellte 
Folge von 29 Listen von jedem Sender der Senderkette 
als Datensignal ubertragen. 

Der Empfanger empfangt und decodiert das uber- 
tragene Datensignal, d.h. die Folge von Listen alterna- 
tiver Frequenzen. Urn die fur den momentan abge- 
stimmten Sender gultige Liste aus der empfangenen Li- 
stenfolge zu selektieren, braucht der Empfanger ledig- 
lich die erste Frequenz jeder Liste mit der momentanen 
Abstimmfrequenz zu vergleichen, was selbst bei 29 Li- 
sten in auBerst kurzer Zeit durchfuhrbar ist. Diese Se- 
lection kann entweder im On-Line-Betrieb Oder im Off- 
Line-Betrieb erfolgen, d.h., ohne oder mit Zwischen- 
speicherung der empfangenen Folge von Listen. In ei- 
nem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel wird die selek- 
tierte Liste in jedem Falle gespeichert. 

Bei der Verarbeitung der empfangenen und ggf. 
zwischengespeicherten Folge von Listen selektiert der 
Empfanger diejenige Liste, deren erste Frequenz 
(gleich Betriebsfrequenz des zugeordneten Senders) 
mit der momentanen Abstimmfrequenz ubereinstimmt. 
Stimmt die erste Frequenz mehrerer Listen mit der ein- 
gesteilten Betriebsfrequenz Oberein, so mussen alle 
diese Listen selektiert werden. AusschlieBlich die selek- 
tierte(n) Liste(n) wird (werden) fur die anschlieBende 
Optimierung der Abstimmung verwendet. 

Dieser Abstimmvorgang erfolgt entweder durch ei- 
nen entsprechenden Befehl des Zuhorers oder automa- 
tisch, wenn beispielsweise der momentan empfangene 
Sender nicht mehr empfangswurdig ist. Bei dem Ab- 
stimmvorgang stimmt der Empfanger selbsttatig auf die 
in der (den) selektierten Liste(n) aufgefuhrten alternati- 
ven Frequenzen ab und selektiert diejenige alternative 
Frequenz, welche den bestmoglichen Empfang bietet. 
Mit Hilfe des ubertragenen Datensignals RDS laBt sich 
auch bei Senderketten mit mehr als der festgelegten 
maximalen Anzahl von altemativen Frequenzen eine ra- 
sche Optimierung der Abstimmung mobiler Empfanger 
durchfuhren, ohne daB eine Ausfilterung und Neuein- 
speisung von Frequenzlisten am Standort von Tochter- 
sendern erforderlich wird. 

Fig. 2 zeigt zeigt ein Blockschaltbild eines Empfan- 
gers fur ein Verfahren gemaB einem ersten AusfOh- 
rungsbeispiel der Erfindung. Dabei wird auf das anhand 
von Fig. 1 beschriebene System Bezug genommen, 
wenngleich es bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel 
nicht darauf ankommt, daB die zusatzlichen Informatio- 
nen in digitaler Form ubertragen werden. 

Die mit einer Antenne 1 empfangenen, zusatzliche 
Daten enthaltenden Rundfunksignale werden einerseits 
einem Tuner 2 und andererseits einem Tuner 3 zuge- 
fuhrt. Der Tuner 2 ist Teil eines Rundfunkempfangsge- 



rats mit einem Zwischenfrequenzverstarker 4 fur die 
vom Tuner gelieferte Zwischenfrequenz sowie mit ei- 
nem Demodulator 5 fur die Ruckgewinnung der Nieder- 
frequenzsignale und mit einem Verstarker 6 fur die Nie- 

5 derfrequenzsignale, sowie mit einem Lautsprecher 7 fur 
die akustische Wiedergabe. An den Signalweg, z.B. an 
den Ausgang des Tuners 2, ist eine Schaltung 10 zur 
Selektion des 57 kHz-Tragers angeschlossen, der mit 
einer Schaltung 11 zur Ruckgewinnung der Daten ver- 

10 bunden ist. Die Daten werden einem Speicher 1 2 zuge- 
fuhrt. Indiesen Speicher 12 werden standig die altema- 
tiven Frequenzen (AF) des vom Tuner 2 empfangenen 
Betriebsfrequenzsenders eingelesen. 
Der Tuner 3 dient zur standigen Abtastung der vom Tu- 

is ner 2 empfangbaren Frequenzbereiche. Seine hoch- 
oder zwischenfrequenten Ausgangssignale werden 
ebenfalls dem Speicher 12 zugefuhrt. Die vom Tuner 3 
abgetasteten Frequenzen werden standig mit den ent- 
sprechend gespeicherten Frequenzen verglichen, urn 

20 ein MaB fur den momentan am besten zu empfangen- 
den Sender zu schaffen. Die vom Tuner 3 jeweils ein- 
zustellende Frequenz wird vom Speicher 12 mittels ei- 
nes Mikroprozessors 13 uber eine Leitung 14 bestimmt 
und der Tuner 3 entsprechend abgestimmt. 

25 Eine Schaltung 1 5 dient zur Messung der Feldstar- 
ke des jeweils empfangenen Senders. Sobald die Feld- 
starkemessung ergibt, daB die Signale eines anderen 
Senders eine groBere Feldstarke haben als der vom Tu- 
ner 2 eingestellte Betriebsf requenzsender, wird der Tu- 

30 ner 2 uber eine Leitung 16 auf den Sender momentan 
groBerer Feldstarke umgestellt. 

Bei der soweit beschriebenen Schaltung ist es mog- 
lich, daB aufgrund von Interferenzen, z.B. solchen, die 
durch Reflexionen verursacht werden, Verzerrungen 

35 des akustisch wiedergegebenen Audiosignals auftre- 
ten. Solche Interferenzen treten meist in der Nahe sehr 
starker Sender auf. Auch kann durch eine groBe Feld- 
starke am momentanen Empfangsort eine ubersteue- 
rung des Empfangers eintreten, durch die die akusti- 

40 sche Wiedergabe verzerrt wird. 

Bei bekannten Verfahren, beispielsweise nach der 
DE-C-34 48 043, wird nach Auswahl eines Senders eine 
vollautomatische Abstimmung ohne Mitwirkung des Be- 
nutzers auf denjenigen Sender mit demselben Pro- 

45 gramm ermoglicht, welcher am momentanen Empfan- 
gerstandort am besten empfangbar ist,d.h. die groBte 
Feldstarke liefert. 

Zu diesem Zweck wird jeder Sender nicht nur seine 
eigene Liste, sondern sequentiell auch die Listen aller 

so weiteren Sender derselben Senderkette ausstrahlen, 
wobei die Betriebsfrequenzen der einzelnen Sender je- 
weils am Anfang der einzelnen Listen stehen. Der Emp- 
fanger kann so nach erfolgtem Empfang aller Listen auf- 
grund seiner momentanen Abstimmfrequenz die zu 

55 dem momentan eingestellten Sender gehdrende Liste 
selektieren, indem er die Abstimmfrequenz mit der er- 
sten Frequenz jeder Liste innerhalb der Listenfolge ver- 
gleicht. Ferner erkennt der Empfanger auch die alterna- 
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tiven Frequenzen, auf denen er bei Verlassen des Ver- 
sorgungsbereichs des momentan eingestellten Sen- 
ders das gleiche Programm weiter empfangen kann, 
ohne daG er die alternativen Frequenzen der ubrigen 
Listen prufen muG. Das Umschalten auf einen anderen 
Sender derselben Senderkette kann auf diese Weise in 
der Regel sehr rasch durchgefuhrt werden. 

Doch gerade beim Empfang von Sendern mit gro- 
Ger anstehender Feldstarke kann die akustische Wie- 
dergabe verzerrt sein kann. Das kann beispielsweise 
auf einer Ubersteuerung infolge zu starker Empfangs- 
feldstarke beruhen oder auf Interferenzerscheinungen 
durch Reflexionen. 

Bei dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel gemaG 
der Erfindung ist daher vorgesehen, eine Sendereinstel- 
lung unter Beibehaltung der automatischen Umschal- 
tung auf andere dasselbe Programm ausstrahlende 
Sender zu ermoglichen, bei der akustische Verzerrun- 
gen bei der Wiedergabe weitgehend vermieden oder 
verringert werden. 

Durch einen Schalter 17 wird in dem Mikroprozes- 
sor 13 ein Schaltzustand erzeugt, bei dem nicht der 
starkste Sender, sondern ein schwacherer Sender, ins- 
besondere der zweitstarkste Sender fur den Vergleich 
mit dem jeweils eingestellten Betriebsfrequenzsender 
herangezogen wird. 

Durch zusatzliche Ausbildung des Schalters 17 als 
Ruckstelltaste wird erreicht, daG die Einstellung des Ge- 
rates auf Sender kleinerer als der momentanen groGten 
Feldstarke widerrufen werden kann, wenn die Nahzone 
oder Storzone des Senders verlassen wird. Ein mehr- 
maliger Schaltvorgang wird so erleichtert moglich. Die 
Wirkung des Schalters 17 auf den Mikroprozessor 13 
kann auch so ausgelegt sein, daG durch mehrmaliges 
kurzes Antippen von Schalter 17 alle Sender entspre- 
chend der gespeicherten alternativen Liste nacheinan- 
der mit fallender Feldstarke einstellbar sind. Durch ein 
langeres Betatigen von Schalter 17 z.B. uber mehrere 
Sekunden kann der Rucksetzvorgang ausgelost wer- 
den. 

Der Tuner 3 kann in Fig. 2 eine andere Ausf uhrung 
haben als der Tuner 2, da seine eigentliche Aufgabe nur 
das Abtasten des Frequenzbandes zur Kontrolle evtl. 
starkerer Sender ist. Eine Signalqualitat muG also nicht 
erreicht werden. 

Es ist auch moglich, bei Verwendung von nur einem 
Tuner eine Feldstarkenumschaltung in der beschriebe- 
nen Form durchzufuhren, wobei allerdings fur den Be- 
nutzer wahrend des Abfragevorganges Sender mit ge- 
ringeren Feldstarken empfangen werden konnen. 

Fig. 3 zeigt in einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung eine Abwandlung der in Fig. 2 dargestell- 
ten Schaltung, bei der zwei gleichwertige Tuner 2 und 
3 in zwei getrennte Empfangerzuge A, B eingeschaltet 
sind, die jeder ein NF-Ausgangssignal NF A , NF B zu ei- 
nem NF-Schalter 18 liefern, der jeweils einesderbeiden 
Signale zum NF-Verstarker 6 und Lautsprecher 7 wei- 
terleitet. Aus dem Tuner 2 werden die Datensignale (z. 
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B. aus dem RDS-Datenstrom) mittels der Auswahl- 
schaltung 10, 11 selektiert und dem Speicher 12 mit Mi- 
kroprozessor 13 zugefuhrt. Aus dem Tuner 3 werden 
ebenfalls die Datensignale selektiert und dem Speicher 

s 12 mit Mikroprozessor 13 zugefuhrt. Tuner 2 ist durch 
manuelle bzw. willkurliche Eingabe abstimmbar. Tuner 
3 wird durch den Speicher 12 bzw. den Mikroprozessor 
1 3 uber Leitung 14 entsprechend der gespeicherten al- 
ternativen Liste abgefragt. 

10 Die Erkennung des jeweiligen Senders mit der 
groGten Feldstarke erfolgt in Schaltung 1 5 durch Ver- 
gleich der empfangenen Signale von Tuner 2 und Tuner 
3. Fur den Fall, daG mit dem Tuner 2 nicht der Sender 
mit der optimal zu empfangenden Feldstarke eingestellt 

'5 ist, ubernimmt der Tuner 3 diesen feldstarksten Sender, 
und dessen NF-Ausgangssignal NF B wird uber den 
Schalter 18 an den NF-Verstarker 6 und Lautsprecher 
7 gelegt. 

In diesem Schaltzustand wird Tuner 2 uber Leitung 
20 20 vom Mikroprozessor 1 2/1 3 entsprechend der in den 
alternativen Listen gespeicherten Frequenzen abge- 
fragt. • 

Die NF-Signale NF A und NF B werden einer Schal- 
tung 19 zum Vergleich der Modulation beider Signale 

25 zugefuhrt. In dieser Modulationsvergleichsschaltung 
wird der Modulationsinhalt des mit der groGten Feldstar- 
ke eingestellten Senders mit dem Modulationsinhalt der 
aus der alternativen Liste ausgewahlten Sender vergli- 
chen. ZweckmaGigerweise erfolgt dieser Vergleich je- 

30 weils mit dem zweitstarksten Sender aus der Liste. 

Der Vergleich kann durch direkten Vergleich des 
zeitlichen Verlaufes der Niederfrequenzspannung oder 
durch Vergleich der Hullkurven der beiden NF-Signale 
geschehen. Zeigt dabei der Sender mit der groGeren 

35 Feldstarke durch Reflektionseinwirkung Modulations- 
einbruche oder Modulationsvertiefungen und Abkap- 
pungen der NF durch ubersteuerung, wird automatisch 
Schalter 18 durch den Mikroprozessor 12/13 auf den 
zweitstarksten Sender umgeschaltet, so daG die Verzer- 

40 rungen fur den Nutzer nicht erkennbar sind. Sind beide 
Signale identisch, bleibt der Sender mit der jeweils gro- 
Geren Feldstarke angeschaltet. In der Folge kann der 
Schalter 18 standig von dem gerade wirksamen Emp- 
fanger A, B auf den jeweils anderen Empfanger B, A 

45 umgeschaltet werden in Abhangigkeit von der Steue- 
rung des Mikroprozessors. Lediglich bei manuelleroder 
anderer Eingabe durch den Nutzer wird Tuner 2 wieder 
zunachst bevorrechtigt, urn dann weiter der automati- 
schen, RDS-gesteuerten Betriebsweise unterworfen zu 

50 werden. 



Patentanspruche 

55 1. Verfahren zum empfangsseitigen Auswerten von 
innerhalb eines Rundfunksignals ubertragenen di- 
gitalen Informationen, z.B. AF-Code und/oder Pl- 
Code in einem RDS-Datensignal, aus welchen un- 
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mittelbar entnehmbar ist oder herleitbar ist, auf wel- 
chen alternativen Sendefrequenzen das Pro- 
grammsignal der momentanen Empfangsfrequenz 
ebenfalls empfangbar ist, bei dem 

a) zu der momentanen Empfangsfrequenz al- 
ternative Sendefrequenzen durch Auswertung 
des AF-Codes und/oder des Pi-Codes und/ 
oder vergleichbarer Codes festgestellt werden, 

b) ein Empfangsteil des Empfangers auf eine 
oder nacheinander auf mehrere alternative 
Frequenzen kurzzeitig abgestimmt wird und die 
Empfangsqualitat fur jede dieser alternativen 
Frequenzen sowie fur die momentane Emp- 
fangsfrequenz festgestellt wird, 

c) als optimale Empfangsfrequenz diejenige 
Frequenz gewahlt wird, welche die bestmogli- 
che Empfangsqualitat bietet, dadurch ge- 
kennzelchnet, daG die Empfangsqualitat da- 
hingehend bewertet wird, daG bei den empfan- 
genen digitalen Informationen - z.B. beim emp- 
fangenen RDS-Datensignal - festgestellte Bit- 
f ehler als MaG zur Fehlerkorrektur und/oder zur 
Qualitatsbewertung fur festzustellende Pro- 
grammsignalverzerrungen allein oder zusatz- 
lich zu einem von der Empfangsfeldstarke ab- 
geleiteten MaG herangezogen werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG die Bitfehler im RDS-Datensignal da- 
hingehend zur Bewertung der Programmsignalver- 
zerrungen herangezogen werden, daG 

a) bei burstartig auftretenden Bitfehlern Storun- 
gen durch Mehrwegeempfang oder Interferenz 
vorliegen; 

b) bei gleichformig verteilten Fehlern Storun- 
gen durch Rauschen vorliegen; 

c) der Grad alier Storungen aus der Blockfeh- 
lerrate des in Blocken strukturierten RDS-Da- 
tensignals abgeleitet wird, 

und wobei aus den fur jede alternative Sendefre- 
quenz sowie fur die momentane Empfangsfrequenz 
ermittelten Bitfehlern folgende Auswahlentschei- 
dungen abgeleitet werden: 

d) Falls alle Qberpruften Frequenzen im we- 
sentlichen nur burstartig oder nur gleichformig 
verteilte Bitfehler aufweisen, werden sie hin- 
sichtlich ihrer Blockfehlerrate miteinander ver- 
glichen, wobei diejenige Frequenz mit der ge- 
ringsten Blockfehlerrate fur die Empfangerab- 
stimmung selektiert wird; 

e) falls die Qberpruften Frequenzen unter- 
schiedliche Bitfehlerverteilungen aufweisen, 
werden zunachst diejenigen Frequenzen vor- 
selektiert, welche im wesentlichen nur gleich- 



formig verteilte Bitfehler aufweisen - gegebe- 
nenfalls abhangig davon, daG bei diesen Fre- 
quenzen eine festgelegte, maximal zulassige 
Blockfehlerrate nicht uberschritten wird -, und 

5 anschlieGend werden die vorselektierten Fre- 

quenzen hinsichtlich ihrer Blockfehlerrate mit- 
einander verglichen, wobei diejenige vorselek- 
tierte Frequenz mit der geringsten Blockfehler- 
rate fur die Empfangerabstimmung selektiert 

10 wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daG die digitalen Informationen eine 
Folge von einzelnen, den jeweiligen Sendern einer 

15 Senderkette zugeordneten oder auf diese jeweili- 
gen Sender optimierten Listen alternativer Fre- 
quenzen enthalten, wobei die Betriebsfrequenzen 
der einzelnen Sender der Senderkette in den ein- 
zelnen Listen enthalten sind, und daG die empfan- 

20 genen digitalen Informationen einer Fehlerkorrek- 
tur unterzogen werden und eine nach MaGgabe der 
fehlerkorrigierten digitalen Informationen erfolgen- 
de Adressierung der alternativen Frequenzen auf- 
grund der in Oder zu jeder Liste - gegebenenfalls 

25 mehrfach - ubertragenen Senderbetriebsfrequenz 
vorgenommen wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daG in den digitalen Infor- 

30 mationen enthaltene, jeweils zusammen mit einer 
zugehorigen Senderbetriebsfrequenz als Fre- 
quenzpaare ubertragene alternative Frequenzen 
nach MaGgabe der ihnen jeweils unmittelbar voran- 
gehenden oder folgenden Senderbetriebsfrequenz 

35 adressiert und gegebenenfalls gespeichert werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4 als Ab- 
stimmhilfe beim Rundfunkempfang, bei dem die di- 
gitalen Informationen eine Folge von einzelnen, 

40 den jeweiligen Sendern einer Senderkette zugeord- 
neten oder auf diese jeweiligen Sender optimierten 
Listen alternativer Frequenzen enthalten, dadurch 
gekennzeichnet, daG bei ubertragung jeder Liste 
als Folge digitaler Blocke mit jeweils zwei digitalen 

45 Informationen je Block in der Regel 

a) im ersten Block jeder einzelnen Liste eine 
Information uber die Anzahl der alternativen 
Frequenzen der jeweiligen Liste sowie die Be- 
so triebsfrequenz des der jeweiligen Liste zuge- 
ordneten Senders, und 

b) in den restlichen Blocken jeder einzelnen Li- 
ste jeweils die Betriebsfrequenz des der jewei- 
ligen Liste zugeordneten Senders sowie die al- 

55 ternative Frequenz Obertragen werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG empfangsseitig die in den Blocken 
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jeder Liste ubertragene Betriebsfrequenz zur Zu- 
ordnung der alternativen Frequenzen zu der betref- 
fenden Liste im Sinne einer eindeutigen, storsiche- 
ren Adressierung benutzt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB von den empfange- 
nen alternativen Frequenzen aller Frequenzlisten 
nur diejenigen alternativen Frequenzen gespei- 
chert und/oder fur die Abstimmung verwendet wer- 
den, deren jeweils zugeordnete Betriebsfrequenz 
mitder momentan eingestellten Empfangsfrequenz 
des Rundfunkempf angers ubereinstimmt. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daft empfangsseitig die 
den momentan bestmoglichen Empfang bietende 
alternative Frequenz dahingehend uberpruft wird, 
ob sie eine akustisch akzeptable Wiedergabe er- 
moglicht, und daB fur den Fall, daB die uberprufte 
alternative Frequenz nur eine akustisch verzerrte 
Wiedergabe ermoglicht, eine andere alternative 
Frequenz gewahlt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daG zur Wahl einer ande- 
ren alternativen Frequenz manuell und/ Oder von ei- 
nem Signal einstellbare Mittel verwendet werden, 
wobei das genannte Signal - gegebenenfalls auch 
unterschiedlich gewichtet - sowohl aus dem Ver- 
gleich empfangener Feldstarken als auch aus dem 
Vergleich von den Feldstarken zugeordneten nie- 
derfrequenten Verzerrungen abgeleitet ist. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die alternativen Fre- 
quenzen durch Auswerten des in dem digitalen 
RDS-Datensignal enthaltenen Codes fur die Pro- 
gramm-ldentifikation (Pi-Code) festgestellt werden, 
wobei das Empfangsteil einen Sendersuchlauf 
durchfuhrt und die Pi-Codes der auf den einzelnen 
Senderfrequenzen empfangenen RDS-Datensi- 
gnale dahingehend verglichen werden, daB gleiche 
Pi-Codes diejenigen Frequenzen identifizieren, auf 
welchen dasselbe Programmsignal empfangbar ist. 



Claims 

1. A method for the receiver end analysis of items of 
digital information transmitted in a broadcast signal, 
e.g. AF-code and/or Pl-code in an RDS data signal, 
from which it is directly obtainable or is derivable at 
which alternative transmitter frequency the pro- 
gramme signal of the present receiving frequency 
is receivable, in which 
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present receiving frequency are determined by 
analysis of the AF-code and/or the Pl-code 
and/or comparable code, 

b) a reception part of the receiver is temporarily 
tuned to one or successively to more alternative 
frequencies and the reception quality is deter- 
mined for each of these alternative frequencies 
as well as for the present receiving frequency, 

c) there is selected as the optimal receiving fre- 
quency, that frequency which offers the best 
possible reception quality, characterised in that 
the reception quality is assessed to the effect 
that, with the received digital information - e.g. 
with the received RDS data signal - there are 
used determined bit errors as a measure for the 
error correction and/or for the quality assess- 
ment for programme signal distortions to be de- 
termined, either alone or in addition to a meas- 
ure derived from the received field strength. 

A method according to claim 1 , characterised in that 
the bit errors in the RDS data signal are used to as- 
sess programme signal distortions inasmuch as 

a) disturbances due to multipath reception of 
interference are present in the case of bit errors 
occurring in the form of bursts; 

b) disturbances due to noise are present in the 
case of uniformly distributed errors; 

c) the degree of all the disturbances is derived 
from the block error rate of the RDS data signal 
structured in blocks, 

and wherein the following selection decisions are 
derived from the bit errors determined for each al- 
ternative transmitting frequency and for the present 
receiving frequency: 

d) if all the checked frequencies have bit errors 
which substantially are distributed only in the 
form of bursts or only uniformly, they are com- 
pared with one another in respect of their block 
error rate, where the frequency with the lowest 
block error rate is selected for the receiver tun- 
ing; 

e) if the checked frequencies have different bit 
error distributions, initially those frequencies 
which have substantially only uniformly distrib- 
uted bit errors are preselected - optionally in de- 
pendence upon the fact that at these frequen- 
cies a specified, maximum permissible block 
error rate is not exceeded - and then the prese- 
lected frequencies are compared with one an- 
other in respect of their block error rate, where 
the preselected frequency with the lowest block 
error rate is selected for the receiver tuning. 



a) transmitter frequencies alternative to the 



3. A method according to claim 1 or 2, characterised 
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in that the digital information contains a sequence 
of individual lists of alternative frequencies as- 
signed to the respective transmitters of a transmitter 
chain or optimised to these respective transmitters, 
wherein the operating frequencies of the individual 5 
transmitters of the transmitter chain are contained 
in the individual lists, and in that the received items 
of digital information are subjected to error correc- 
tion and there is performed an addressing of the al- 
ternative frequencies, carried out in accordance 10 
with the error-corrected items of digital information, 
on the basis of the transmitter operating frequency 
transmitted - optionally several times - in or with 
each list. 

15 

4. A method according to any one of claims 1 to 3, 
characterised in that, contained in the digital infor- 
mation, in each case together with a related trans- 
mitter operating frequency transmitted as frequen- 
cy pairs alternative frequencies are addressed and 20 
optionally stored according to the transmitter oper- 
ating frequency directly preceding or following 
them. 

5. A method according to any one of claims 1 to 4 as 25 
a tuning aid in broadcast reception, wherein the 
items of digital information contain a sequence of 
individual lists of alternative frequencies assigned 

to the respective transmitters of a chain of transmit- 
ters or optimised in respect of these respective 30 
transmitters, characterised in that in the transmis- 
sion of each list as a sequence of digital blocks with 
in each case two items of digital information per 
block, there are transmitted generally 

35 

a) in the first block of each individual list an item 
of information relating to the number of the al- 
ternative frequencies of the respective list and 
the operating frequency of the transmitter as- 
signed to the respective list and 40 

b) in the remaining blocks of each individual list 
the respective operating frequency of the trans- 
mitter assigned to the respective list and the al- 
ternative frequency. 

45 

6. A method according to claim 5, characterised in that 
at the receiving end the operating frequency trans- 
mitted in the blocks of each list is used to assign the 
alternative frequencies to the relevant list in terms 

of clearly defined, disturbance-free addressing. so 

7. A method as claimed in any one of claims 1 to 6, 
characterised in that of the relevant alternative fre- 
quencies of all lists of frequencies, only those alter- 
native frequencies the respective assigned operat- 55 
ing frequency of which is identical to the currently 

set receiving frequency of the broadcast receiver 
are stored and/or used for the tuning. 
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8. A method according to any one of claims 1 to 7, 
characterised in that at the receiving end the alter- 
native frequency which offers the currently best 
possible reception is checked to determine whether 
it permits an acoustically acceptable reproduction, 
and that in the event that the checked alternative 
frequency only permits an acoustically distorted re- 
production, a different alternative frequency is se- 
lected. 

9. A method according to any one of claims 1 to 8, 
characterised in that for the selection of another al- 
ternative frequency manually and/or set by a signal 
there are employed means, whereby the said signal 
- optionally weighted differently - is derived from 
both the comparison of received field strengths and 
from the comparison of the low-frequency distor- 
tions associated with the field strengths. 

10. A method according to any one of claims 1 to 9, 
characterised in that the alternative frequencies are 
determined by analysis of the code for the pro- 
gramme identification (Pl-code) contained in the 
digital RDS data signal, wherein the receiver part 
performs a transmitter search and the Pl-codes of 
the RDS data signals received at the individual 
transmitter frequencies are compared to identify 
similar Pl-codes of those frequencies at which the 
same programme signal can be received. 



Revendi cat ions 

1. Procede pour I'analyse, cote" reception, d'informa- 
tions numeriques transmises a I'interieur d'un signal 
de radiodiffusion, p. ex. code AF et/ou code PI dans 
un signal de donnees RDS qui fournissent directe- 
ment ou par deduction les frequences alternatives 
permettant de recevoir egalement le signal de pro- 
gramme de la frequence de reception actuelle, pro- 
c666 selon lequel 

a) des frequences alternatives par rapport a la 
frequence de reception actuelle sont detectees 
par I'analyse du code AF et/ou du code PI et/ 
ou de codes comparables, 

b) un element de reception du recepteur est ac- 
corde brievement sur Tune ou, successive- 
ment, sur plusieurs des frequences alternati- 
ves, et ou la qualite de reception est etablie 
pour chacune desdites frequences alternatives 
ainsi que pour la frequence de reception actuel- 
le, 

c) la frequence de reception optimale etant cel- 
le offrant la meilleure qualite de reception pos- 
sible, procede caracter ise en ce que la qualite 
de reception est evaluee de telle maniere que 
les erreurs sur les bits constatees dans les in- 
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formations numeriques revues - p. ex, dans le 
signal de donnees RDS recu - sont prises en 
compte seules ou en complement a une gran- 
deur determinee a partir de I'intensite de champ 
recue, comme grandeur pour la correction des s 
erreurs et/ou revaluation de la qualite des dis- 
torsions du signal de programme a definir. 

2. Precede selon la revendication 1 caracterise en ce 
que les erreurs sur les bits dans le signal de don- 10 
nees RDS servent a evaluer les distorsions du si- 
gnal de programme de la maniere suivante : 

a) les erreurs sur le bits apparaissant sous for- 
me de giclee indiquent la presence de pertur- *5 
bations dues a la reception par voies multiples 

ou aux interferences ; 

b) les erreurs sur les bits reparties de facon re- 
guliere indiquent la presence de perturbations 
dues au bruit ; 20 

c) Le degre de toutes les perturbations est de- 
termine a partir du taux d'erreurs sur les blocs 
du signal de donnees RDS structure par blocs, 

sachant en outre que les criteres de selection ci- 25 
dessous sont deduites des erreurs sur les bits de- 
finies pour chaque frequence d'emission alternative 
ainsi que pour la frequence de reception actuelle : 

d) Si toutes les frequences controlees ne pre- 30 
sentent pratiquement que des erreurs sur les 
bits par giclee ou que des erreurs sur les bits 
reparties regulidrement, elles seront compa- 
rers les unes avec les autres par rapport a leur 
taux d'erreurs sur les blocs, la frequence pre- 35 
sentant le plus faible taux d'erreurs sur les bits 
etant alors selectionnee pour le reglage du 
recepteur ; 

e) Si les frequences controiees presentent es- 
sentiellement des erreurs sur les bits reparties 40 
de facon diverse, les frequences ne presentant 
pratiquement que des erreurs sur les bits repar- 
ties de facon reguliere sont d'abord preselec- 
tionnees - le cas echdant, en fonction du fait 
que leur taux d'erreurs sur les blocs ne depasse 45 
pas une certaine limite admissible puis les 
frequences preselectionnSes sont compares 

les unes aux autres par rapport a leur taux d'er- 
reurs sur les blocs, la frequence pres6lection- 
n6e prdsentant le plus faible taux d'erreurs sur so 
les blocs etant enfin choisie pour le reglage du 
recepteur. 

3. Procede selon Tune quelconque des revendications 

1 ou 2 caracterise en ce que les informations nu- 55 
meriques contiennent une se>ie de differentes listes 
de frequence alternatives associees aux emetteurs 
respectifs d'une chaine d'emetteur ou optimalisees 



par rapport a ces emetteurs respectifs, sachant que 
les frequences de service des difterents emetteurs 
sont comprises dans les differentes listes, et que 
les informations numeriques recues sont soumises 
a une correction des erreurs et qu'un adressage des 
frequences alternatives, realise suivant les informa- 
tions numeriques corrigees, est effectu6 en fonction 
de la frequence de service de remetteur transmise 
- eventuellement plusieurs fois - dans ou avec cha- 
que liste. 

4. Procede selon Tune quelconque des revendications 
1 a 3 caracterise en ce que les frequences alter- 
natives contenues dans les informations numeri- 
ques et transmises sous la forme de paires de fre- 
quences appartees avec une frequence de service 
d'emission correspondante, sont adressSes en 
fonction de la frequence de service d'emission qui 
les precede ou leur succede directement, avant 
d'etre eventuellement stockees dans une memoire. 

5. Procede selon Tune quelconque des revendications 
1 a 4 servant d'aide au reglage de la reception radio, 
ou les informations numeriques contiennent une 
s6rie de differentes listes de frequences alternati- 
ves associees aux emetteurs respectifs d'une chai- 
ne d'emetteurs ou optimalisees par rapport audits 
emetteurs, caracterise en ce que la transmission 
de chaque liste sous la forme de blocs numeriques 
comportant chacun deux informations numeriques 
se fait, en regie generale, de telle maniere que 

a) une information concernant le nombre de fre- 
quences alternatives de la liste concernee ainsi 
que la frequence de service de remetteur as- 
socie a la liste en question soient transmises 
dans le premier bloc de chacune des listes, tan- 
dis que 

b) la frequence de service de remetteur affecte 
a la liste concernee ainsi que la frequence al- 
ternative sont transmises dans les autres blocs 
de chacune des listes. 

6. Precede selon la revendication 5 caracterise en ce 
que, la frequence de service transmise dans les 
blocs de chaque liste est utilisee au niveau de la 
reception pour affecter les frequences alternatives 
a la liste concernee dans I'interet d'un adressage 
precis et sur quant aux perturbations. 

7. Procede selon I'une quelconque des revendications 
1 a 6 caracterise en ce que, parmi les frequences 
alternatives re?ues de toutes les listes de frequen- 
ces, seules les frequences alternatives dont la fre- 
quence de service qui leur est attribu6e correspond 
a la frequence de reception du recepteur radio, sont 
mises en memoire et/ou utilisees pour le reglage. 
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8. Procede selon Tune quelconque des revendications 
1 a 7 caracterise en ce que, cote reception, la fre- 
quence alternative offrant la meilleure reception 
possible au moment donne, est controlee afin de 
determiner si elle permet une reproduction acous- 5 
tique acceptable, et caracterise en outre en ce 
qu'une autre frequence alternative est choisie si la 
frequence alternative vSrifiee ne permet qu'une re- 
production acoustique distordue. 

9. Procede selon Tune quelconque des revendications 
1 a 8 caracterise en ce que la selection d'une autre 
frequence alternatives est effectuee a I'aide de 
moyens reglables manuellement ou par I'interme- 
diaire d'un signal, sachant que ledit signal - even- is 
tuellement de ponderation differente - peut etre de- 
duit tant de la comparaison des intensites de champ 
recues que de la comparaison des distorsions de 
basse frequence associees auxdites intensites de 
champ. 20 

10. Procede selon I'une quelconque des revendications 
1 a 9 caracterise en ce que les frequences alter- 
natives sont delerminees par une analyse du code 
d'identification de programme (code PI) inclus dans 25 
le signal de donnees RDS, sachant que I'element 

de reception effectue une procedure de recherche 
d'emetteurs et que les codes PI des signaux de don- 
nees RDS recus sur les differentes frequences 
d'emetteurs sont compares les uns avec les autres 30 
de telle maniere que les memes codes PI identifient 
les frequences permettant de recevoir le meme si- 
gnal de programme. 
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